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Las islas de calor urbano (ICU) afectan al microclima de las ciudades alterando su 
distribución energética trayendo consecuencias al medio ambiente y la salud del 
hombre. La ciudad de Arequipa se encuentra en constante crecimiento y expansión, 
generándose con ello nuevas problemáticas, la presente investigación 
“Enredaderas Jazmín común (Jasminum officinale L.) para la reducción de las islas 
de calor urbano en Characato – Arequipa”, tuvo como objetivo reducir los índices 
de ICU con la implementación de enredaderas Jazmín común, para su desarrollo 
se realizó un monitoreo de parámetros de temperatura (ambiental y suelo), % HR y 
monitoreo del crecimiento de cuatro (04) enredaderas en un periodo de tres meses, 
el monitoreo se realizó siguiendo el protocolo de instalación y operación de 
estaciones meteorológicas (Resolución Ejecutiva N°0174 SENAMHI-PREJ-
OGOT/2013), los resultados demostraron que las características de la enredadera 
jazmín común actúan como termorreguladores climáticos adecuados para la 
reducción de ICU, asimismo se encontraron índices de ICU mayores a 11 ºC los 
cuales se lograron reducir hasta en 4 ºC por enredaderas de mayor altura y 
densidad foliar. Se concluye que la aplicación de enredaderas Jazmín común 
reduce la intensidad de ICU hasta un 80% actuando de una manera eficaz como 
reguladores del microclima. 






Urban heat islands (UHI) affect the microclimate of cities, altering their energy 
distribution and bringing consequences to the environment and human health. The 
city of Arequipa is in constant growth and expansion, generating new problems, the 
present research "Common Jasmine (Jasminum officinale L.) for the reduction of 
urban heat islands in Characato - Arequipa", had the objective of reducing the UHI 
indexes with the implementation of common Jasmine vines, for its development a 
monitoring of temperature parameters (environmental and soil), % RH and growth 
monitoring of four (04) vines in a period of three months was carried out, the 
monitoring was carried out following the protocol for the installation and operation of 
meteorological stations (Executive Resolution N°0174 SENAMHI-PREJ-
OGOT/2013), the results showed that the characteristics of the common jasmine 
vine act as adequate climatic thermoregulators for the reduction of UHI, also UHI 
indices higher than 11ºC were found which were managed to reduce by up to 4ºC 
by vines of greater height and leaf density. It is concluded that the application of 
common jasmine vines reduces the intensity of UHI by up to 80%, acting effectively 
as microclimate regulators. 





La afectación modificadora de las condiciones del territorio sobre el que se 
implanta, la concentración de población, la expansión espacial sobre un territorio al 
que va modificando drásticamente hace que la ciudad tenga la propiedad de ser 
productora en gran medida de sus propias condiciones medioambientales, la ciudad 
se ha constituido en uno de los principales instrumentos contemporáneos de 
modificación antrópica del medio natural, incluidas las condiciones climáticas, esta 
capacidad modificadora del clima ha colaborado también en el cuestionamiento de 
la estabilidad del cambio climático (Carreras, et al. 1990) a este fenómeno se le 
conoce como Islas de Calor. Las islas térmicas urbanas causan anomalías de 
temperatura acompañados de alteraciones ambientales. (Córdoba, 2011).  
Para Sarricolea y Martín (2014), las ICU de superficie y el máximo térmico se 
localizan en las zonas densamente construidas y con mayor industrialización, en la 
ciudad de Arequipa se ha visto un notable incremento de población e 
industrialización en los últimos años adicionando la sustitución de áreas verdes y 
desarrollo en infraestructuras, creando una alteración de las condiciones climáticas. 
Las islas de calor causan una degradación ambiental modificando el microclima de 
las ciudades alterando la calidad del hábitat y provocando el stress térmico que 
perturba al bienestar de la población así también la formación de las islas de calor 
facilita la contaminación fotoquímica de la atmósfera. (Fuentes, 2015), de igual 
forma el microclima se ve afectado con un menor flujo de calor por evaporación, 
una mayor captura de onda corta y larga de radiación, menor ventilación y mayor 
cantidad de calor liberado en la atmósfera. (Climate, 2018). 
Para mitigar este efecto varios estudios indican que la vegetación y el uso de 
espacios verdes interactúan con el clima de varias formas como la disminución de 
temperatura y la disminución de la concentración de contaminantes atmosféricos, 
Salas M. y Herrera L. (2017), concluyen que las áreas verdes representan una de 
las mejores medidas para revertir los efectos de las ICU, asimismo explica que 
las especies utilizadas   tienen que ser las adecuadas al clima de la ciudad. 
Porras P. (2018), identifica ICU en la ciudad de Arequipa a través de imágenes 
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satelitales en donde se ve reflejado el aumento de temperatura del suelo 
progresivamente, con un acrecentamiento de ICU en las zonas más urbanizadas 
de la ciudad de Arequipa, afectando al 78% de los distritos de Arequipa. 
Asimismo, Fuentes G. (2018), realiza una clasificación arbórea en Arequipa 
evaluando su comportamiento respecto a las ICU en donde determina que en zonas 
con arborización se presenció un mejor confort térmico asimismo detecto que la 
cantidad de arborización está por debajo de lo recomendado por la OMS. 
En las últimas décadas se ha visto que en Arequipa la vegetación se ha reducido 
abruptamente, debido a las grandes aglomeraciones urbanas y a su nueva 
geometría de su superficie lo que dificulta el aumento de arborización en varias 
zonas urbanas la cuales no han tenido una buena planificación territorial. 
La importancia de esta investigación fue plasmarlo en el Distrito de Characato que 
hace unos años atrás era considerado como zona rural por las actividades 
agropecuarias que se realizaba y hoy en día ha disminuido por el cambio de 
actividades y por sustitución de edificaciones convirtiéndose en zona urbana, es 
por ello que el proyecto de inclusión de vegetación ayudara a mejorar la calidad 
ambiental reduciendo la intensidad de las ICU y mejorar el confort de la población.  
Debido al incremento y los efectos de las islas de calor urbano, las ciudades 
necesitan adaptarse al cambio climático, varias investigaciones a nivel mundial 
encuentran relación en el calentamiento global con la formación del fenómeno de 
las ICU, en el presente estudio se vio necesario mitigar este fenómeno 
implementando plantas que tengan características similares a la de los árboles con 
follajes amplios y densos y con ciertas características ornamentales con el fin de 
reducir las temperaturas; se optó por el uso de enredaderas Jazmín común, 
considerando a esta planta por sus características taxonómicas, fisiológicas y 
ambientales aptas para el clima de nuestra ciudad y con crecimiento rápido, con el 
fin de reducir los índices de ICU a través de su función de evapotranspiración.  
El presente estudio tuvo como problema general. ¿Podría reducirse los índices de 
las islas de calor urbano con la utilización de enredaderas Jazmín común en el 
distrito de Characato? y como problemas específicos planteados: ¿Cuáles son las 
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características de la enredadera Jazmín común para reducir la isla de calor en el 
distrito de Characato?, ¿Cuál es la intensidad de ICU en un área con enredaderas 
Jazmín común y en un área sin las enredaderas? ¿Cómo se relaciona la dimensión 
de las enredaderas Jazmín Común respecto a la variación climática de Tº y % HR? 
La justificación ambiental, permitió conocer la afectación del cambio climático que 
hoy en día es un problema a nivel mundial, y que ha visto afectado directamente el 
distrito de Characato alterando su microclima con la formación de ICU, asimismo el 
estudio aporta en la mitigación a este efecto. 
La justificación social, considerando que las ICU afectan al microclima urbano 
alterando los niveles de Tº, % HR, estrés térmico, entre otros; la opción de 
implementar enredaderas Jazmín Común mitiga estos efectos, y mejora la calidad 
de vida de la población optimizando el confort térmico y regulando factores 
microclimáticos, absorbiendo contaminantes y según Posada (2009), la presencia 
de vegetación con densidad foliar abundante mitiga el ruido hasta en 3db. 
La justificación técnica, es importante la evaluación de reducción de ICU mediante 
la utilización de enredaderas Jazmín Común, porque el cambio climático se 
manifiesta cada día con más severidad por lo que una especie con características 
taxonómicas de rápido crecimiento y pocos cuidados con beneficios instantáneos 
es los que se requiere actualmente para poder reducir los efectos que trae consigo 
el cambio climático. 
El objetivo general del presente estudio fue: Evaluar la reducción de los índices de 
las islas de calor urbano con la utilización de enredaderas Jazmín común en el 
distrito de Characato y como objetivos específicos: Determinar las característica de 
la enredadera Jazmín común en el distrito de Characato, Determinar la intensidad 
de ICU  en un área con enredaderas Jazmín común y en un área sin las 
enredaderas y Determinar la relación de la dimensión de las enredaderas Jazmín 




II. MARCO TEÓRICO 
En el desarrollo de la investigación se revisaron diferentes artículos, libros e 
investigaciones de pensadores que guardan relación con la presente investigación, 
entre los cuales encontramos los siguientes: 
Córdova K. (2011), en su artículo “Impactos de las islas térmicas o islas de calor 
urbano, en el ambiente y la salud humana”, observo animalias en la temperatura 
ambiental mayores a 10 ºC en zonas densamente construidas también se presenció 
el aumento de temperaturas en zonas con presencia vegetal ocasionando altos 
niveles de estrés hídrico y vegetal además de incendios forestales los cuales 
trajeron afecciones alérgicas, bronquiales, entre otras. 
Palacios V. (2018), en su investigación “Relación entre la urbanización e islas de 
calor urbano por análisis espectro-temporal del Distrito de San Juan de Lurigancho 
2018”, evalúa la relación entre la una zona urbana y las ICU y demuestra como el 
sustitución de cobertura vegetal interviene en la formación de las ICU, llegando a 
la conclusión que en las dos últimas décadas incrementaron debido a que existe 
una mayor presencia de áreas de uso de suelo industrial y urbano y un áreas casi 
nula de áreas verdes por lo tanto no contribuye a la disminución de las altas 
temperaturas de las ICU. 
Villacorta F. (2015), en el proyecto de investigación “Disminución de las áreas 
verdes, en la aparición de islas de calor en la ciudad de Iquitos entre los años 2004 
– 2014”. quien a través de la obtención de datos de superficies verdes existentes 
en Iquitos determina la intensidad de la isla de calor, como resultado observó que 
las áreas verdes ubicadas al centro de la ciudad se redujeron al aumentar más 
viviendas por lo que la temperatura fue aumentando en las áreas urbanas y así 
formando las ICU. 
Leveratto M. (2014), Argentina, en su trabajo “Cubiertas verdes como herramienta 
para la mitigación de isla de calor en áreas urbanas de la Ciudad de Buenos Aires” 
presenta resultados obtenidos de un monitoreo higrotérmico en un techo con 
cubierta verde de la Ciudad de Buenos Aires, como conclusión se obtuvo que los 
techos verdes regulan el microclima y ayudan a mitigar las islas de calor. 
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Fuentes G. (2018), en su estudio “La isla de calor y la incidencia de la arborización 
urbana en el confort térmico del centro histórico de la ciudad de Arequipa 2017”, 
identifica islas de calor en el centro histórico de Arequipa y lo relaciona con la 
arborización de ella dicha investigación y la realiza a través de mediciones de 
temperatura ambiental para luego determinar el índice de intensidad de acuerdo a 
sus resultados encuentra islas de calor y determina que la arborización disminuye 
en un casi 7% las temperaturas. 
Moreno y Serra (2016), en su artículo “El estudio de la isla de calor urbana en el 
ámbito mediterráneo: una revisión bibliográfica” mencionan que la relación térmica 
entre una zona rural y una urbana, se debe al calor generado por actividades 
antropogénicas, al calor almacenado en materiales absorbentes de calor y a la 
radiación devuelta por reflexión.   
Edmondson J., Stott Y., Davies Z., Gaston K. y Leake J. (2016), en su artículo “Soil 
surface temperatures reveal moderation of the urban heat island effect by trees and 
shrubs” muestran que las ICU afectan las temperaturas del suelo a escala local y 
la vegetación ayuda a mitigar estos impactos a nivel del microclima, calidad de 
suelo y salud de la población. 
Memon, R. A., Leung, D. Y., & Chunho, L. (2008), en su artículo “A review on the 
generation, determination and mitigation of urban heat island.” consideran a las ICU 
un principal problema en las áreas urbanas y concluye que el calor que irradian las 
estructuras de las urbanizaciones son quienes crean este fenómeno asimismo para 
su mitigación propone un buen diseño y planificación de la ciudad. 
Zhao L., Lee X., Smith R., y Oleson, K. (2014), en su artículo “Strong contributions 
of local background climate to urban heat islands” suponen que las islas de calor 
representan a uno de los cambios más significativos provocados por el humano, 
tiene un fuerte impacto en la población y variación de temperaturas, la disipación 
de calor es menos eficiente debido a que en las zonas urbanas hay menor 
presencia de vientos, como mitigación a este efecto recomiendan la gestión del 
albedo para reducir las temperaturas a gran escala. 
Heaviside C., Macintyre H., & Vardoulakis S. (2017), en su artículo “The Urban Heat 
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Island: Implications for Health in a Changing Environment”, realizan una revisión del 
fenómeno de las islas de calor urbano en donde confirman que se presencian más 
en áreas suburbanas, y el efecto más común es el riesgo del calor que se agrava 
en las áreas urbanas. 
Li D., Liao W., Rigden A., Liu X., Wang D., Malyshev S., & Shevliakova E. (2019), 
en su artículo “Urban heat island: Aerodynamics or imperviousness?”  encuentran 
que las variaciones de ICU están controladas por la capacidad que tienen las áreas 
urbanas y y las áreas rurales para la evaporación de agua. 
Leal W., Echevarria L., Emanche O., y Quasem A. (2017), en su artículo “An 
Evidence-Based Review of Impacts, Strategies and Tools to Mitigate Urban Heat 
Islands.” Demuestran las consecuencias negativas que traen las islas de calor 
urbano en las áreas con mayor urbanización en comparación de las áreas rurales, 
tanto para la salud de la población como al cambio del microclima, asimismo genera 
estrategias para su mitigación entre estas el uso de espacios verdes. 
Mohajerani A., Bakaric J., y Jeffrey T. (2017), en su artículo “The urban heat island 
effect, its causes, and mitigation, with reference to the thermal properties of asphalt 
concrete” analizan las causas de la formación de las ICU encontrando al mayor 
responsable al uso de materiales artificiales tales como el concreto, lo cual aumenta 
el calor antropogénico, asimismo recomiendo el uso de vegetación en azoteas y 
ampliación de áreas verdes, así como el espaciamiento de la geometría en las 
ciudades, y el uso de materiales fríos. 
Gunawardena R., Wells J., y Kershaw T. (2017). en su artículo “Utilising green and 
bluespace to mitigate urban heat island intensity”, reconocen que las ciudades 
generan su propio microclima en base a su distribución geográfica asimismo 
afirman que las ICU se presentan en zonas de menor vegetación y menor cuerpos 
de agua,  es por ello que para mitigar este efecto proponen una planificación 
territorial de las ciudades en donde incluyan fuentes de cuerpos de agua, mayor 
vegetación y espaciamientos en zonas estratégicas de mayor crecimiento urbano. 
Swamy G., Nagendra S., y Schlink U. (2017). en su artículo “Urban heat island (UHI) 
influence on secondary pollutant formation in a tropical humid environment” a travez 
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de una modelación encuentran que las ICU se intensifican por el flujo solar, la 
velocidad y dirección del viento y las propiedades de los materiales en las zonas 
urbanas afectando la temperatura a escala local, sus resultados arrojaron valores 
altos en ozono durante el día. 
Swamy G., Nagendra M., y Schlink U. (2020). en su artículo “Impact of urban heat 
island on meteorology and air quality at microenvironments” evaluan la influencia 
de las condiciones meteorológicas a nivel local respecto a la calidad del aire urbano, 
los resultados arrojaron impacto significativo en el lugar de estudio con incrementos 
de ozono en lugares donde la temperatura era 3 ºC mayor a otras zonas. 
Taha H. (1997) en su artículo “Urban climates and heat islands: albedo, 
evapotranspiration, and anthropogenic heat” analiza las causas y consecuencias 
de las ICU encontrando como causante al reflejo de las superficies claras, la falta 
de evapotranspiración y al aumento de concreto en las ciudades como 
consecuencia encuentra al aumento de temperaturas del suelo y aire cercano al 
suelo y al igual que muchos autores la forma de mitigación que propone es el 
aumento de áreas verdes y aumento del albedo. 
Kim W., y Brown R. (2021). en su artículo “Urban heat island (UHI) intensity and 
magnitude estimations: A systematic literature review” los autores revisan literatura 
basada en las ICU y concuerdan que los fenómenos intensifican el cambio climático 
urbano y global, asimismo precisan la necesidad de desarrollar un método de 
análisis optimizado para la investigación y mitigación de las ICU. 
Wang Y., Du H., Xu Y., Lu D., Wang X., y Guo Z. (2018). en su artículo “Temporal 
and spatial variation relationship and influence factors on surface urban heat island 
and ozone pollution in the Yangtze River Delta, China” en su estudio logran 
identificar que las islas de calor urbano provocan el incremento de la contaminación 
de ozono afirmando lo dicho por diferentes autores anteriormente. 
Oleson K., Bonan G., Feddema J., Jackson T. (2011) en su artículo “An examination 
of urban heat island characteristics in a global climate model” realizaron una 
simulación global del entorno urbanizado en donde encuentran variaciones de 
temperatura del área urbanizada respecto a las áreas rurales de sus entornos los 
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autores recomiendan una evaluación realista del impacto del cambio climático hacia 
la población debido a las variaciones encontradas. 
Clinton N., Gong P., (2013) en su artículo “MODIS detected surface urban heat 
islands and sinks: Global locations and controls” realizan un mapeo de ICU a nivel 
mundial, y encuentran que sus características afectan a la salud asimismo observan 
una intensidad de ICU en desarrollo en zonas donde existen más viviendas y menos 
vegetación, sus resultados arrojan a la incorporación de vegetación en las 
infraestructuras urbanas. 
Macintyre H., Heaviside C., Cai X., y Phalkey, R. (2021), en su artículo “The winter 
urban heat island: Impacts on cold related mortality in a highly urbanized European 
region for present and future climate”. Hacen mención que las personas que habitan 
en áreas urbanas son más propensas a los efectos de las ICU tales como 
problemas cardiovasculares, respiratorios o la causalidad de un golpe por calor e 
incluso la muerte. 
Hall E., Carter, A., y O'Neill D. (2020). En su artículo “Dogs Don't Die Just in Hot 
Cars-Exertional Heat-Related Illness (Heatstroke) Is a Greater Threat to UK Dogs” 
identifican que los efectos de las islas de calor afectan directamente a los canes y 
humanos y que estos pueden tener enfermedades relacionadas con el calor, 
asimismo identificaron la mortalidad de varios canes de Reino Unido. 
Heaviside C., Vardoulakis S., y Cai X. (2016), en su artículo “Attribution of mortality 
to the urban heat island during heatwaves in the West Midlands” demostraton que 
las ICU contribuyen en la mortalidad de la población durante sus efectos tales como 
las olas de calor. 
Macintyre H., Heaviside C., Taylor J., Picetti R., Symonds P., Cai X, y Vardoulakis 
S. (2018), en su artículo “Assessing urban population vulnerability and 
environmental risks across an urban area during heatwaves: Implications for health 
protection.” Demostraron que la población más vulnerable de su estudio a nivel local 
es la que se sitúa en zonas de islas de calor urbano y los grupos de mayor edad 
son más susceptibles a los eventos de las ICU. 
Liu J., Varghese B, Hansen A., Xiang J., Zhang Y., Dear K., Gourley M., Driscoll T., 
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Morgan G., Capon A., y Bi P. (2021), en su artículo “Is there an association between 
hot weather and poor mental health outcomes? A systematic review and meta-
analysis” concluyen que los efectos de las islas de calor traen resultados adversos 
para la salud mental asociándolo con el aumento de enfermedades tales como 
cambios en el estado de ánimo, trastornos mentales, esquizofrenia, trastornos 
neuróticos y ansiedad. 
Xu HQ, Chen BQ. (2004), en su artículo “Remote sensing of the urban heat island 
and its changes in Xiamen City of SE China.” nos habla sobre la modificación del 
paisaje a nivel mundial y los cambios climáticos a grandes escalas, en su estudio a 
través de imágenes satelitales identifican las islas de calor y afirma que la 
expansión urbana altero el flujo de calor creando así a las ICU al igual que otros 
autores afirma que para mitigar se necesita de un plan de aumento de vegetación. 
Doick K., Peace A., y Hutchings, T. (2014). en su artículo “The role of one large 
greenspace in mitigating London's nocturnal urban heat island” concluyen que los 
resultados obtenidos en su estudio apoyan a las afirmaciones que las áreas verdes 
tienen gran participación en la disminución de temperaturas y mitigación de ICU. 
Cifuentes M., Brenes R, Brenes C., Corrales L., Vargas M., Betbeder J., Vargas G., 
Guerrero A. y Fung E. en su artículo “islas de calor y regulación de la temperatura 
en la ciudad: rol de los espacios verdes” plantearon una propuesta de ciudad verde 
a fin de mejorar la calidad de vida de la población en zonas urbanas mitigando las 
islas de calor urbano. 
Duval V. y Campo A. en su artículo “Variaciones microclimáticas en el interior y 
exterior del bosque de caldén (Prosopis caldenia), Argentina” concluyen que la 
vegetación genera variaciones climáticas en la temperatura, humedad relativa, 
entre otros, así como Tambien crea un microambiente particular.  
Millward A., Torchia M., Laursen A., Rothman L. (2014), en su artículo “Vegetation 
placement for summer built surface temperature moderation in an urban 
microclimate” demostraron que las enredaderas al igual que los árboles mitigan los 
aumentos de temperatura en las zonas urbanas. 
Wang Y, Bakker F, de Groot R, Wörtche H, Leemans R. (2015), en su artículo 
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“Effects of urban green infrastructure (UGI) on local outdoor microclimate during the 
growing season” analizaron las variaciones del índice de área vegetativa y las 
condiciones climáticas los autores demostraron que el desarrollo de las medidas de 
la infraestructura verde urbana es apropiado para mejorar el confort térmico en 
estas áreas. 
Macintyre H., y Heaviside C. (2019), en su artículo “Potential benefits of cool roofs 
in reducing heat-related mortality during heatwaves in a European city.” Sugirieron 
un modelo de techos fríos en edificios comerciales e industriales para reducir los 
efectos de las islas de calor urbano su modelo tuvo efectos positivos logrando 
reducir las temperaturas máximas durante el día.  
Macintyre H., Heaviside C., Cai X., y Phalkey, R. (2021). En su artículo “Comparing 
temperature-related mortality impacts of cool roofs in winter and summer in a highly 
urbanized European region for present and future climate” Demuestran que los 
techos fríos reducen la mortalidad relacionada a los efectos de ICU, reduciendo las 
altas temperaturas en las zonas urbanas. 
He C., Zhao J., Zhang Y., He L., Yao Y., Ma W., y Kinney P. (2020), en su artículo 
“Cool Roof and Green Roof Adoption in a Metropolitan Area: Climate Impacts during 
Summer and Winter” evaluaron el impacto climático con el uso de techos verdes 
mostrando que influyen en el flujo del calor urbano reduciendo de forma efectiva las 
altas temperaturas. 
Jamei E., Chau H. W., Seyedmahmoudian M., y Stojcevski, A. (2021), en su artículo 
“Review on the cooling potential of green roofs in different climates” demuestran 
que las vegetaciones contribuyen a la reducción de temperaturas en las áreas 
urbanas, asimismo en la reducción de las islas de calor urbano y mejora el confort 
de la población. 
Chatterjee S., Khan A., Dinda A., Mithun S., Khatun R., Akbari H., Kusaka H., Mitra 
C., Bhatti S., Doan Q., y Wang Y. (2019), en su artículo “Simulating micro-scale 
thermal interactions in different building environments for mitigating urban heat 
islands.” en su investigacion aplican diferentes medidas de mitigación de ICU 
resultando el modelo de ciudad verde la que mejor desempeño tuvo reduciendo las 
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temperaturas del aire. 
Albarracín, W. (2016). en su artículo “Las cubiertas verdes y su implicación en las 
estructuras, desde el punto de vista del diseño, lo económico y la sostenibilidad 
ambiental” mencionan que las cubiertas verdes son de importancia en el ámbito 
social como ambiental pues se integran con la naturaleza que con las 
construcciones de obras y edificaciones se ve alterado haciendo que estas 
cubiertas verdes se conviertan en una opción importante para minimizar los 
impactos ambientales. 
Henriques V., y Cano O. (2020). en su artículo “Cubiertas verdes: una alternativa 
ambiental para la ciudad” comentan sobre la importancia de las áreas verdes en las 
construcciones, plantean que las cubiertas verdes tienen ventajas ecológicas como 
son la mejora del clima urbano reduciendo las temperaturas causadas por las 
grandes edificaciones, así como también la reducción de contaminación sirviendo 
la vegetación como filtros de aire. 
Flores J., Martínez C., Cantón M., Correa E. (2016) en su artículo “Cubiertas verdes 
en zonas áridas. Su eficiencia como estrategia de ahorro energético en verano e 
invierno.” discuten sobre el uso de techos verdes en su control de temperaturas en 
espacios interiores debido al incremento de temperaturas concluyendo que con su 
uso se logra reducir las temperaturas y a su vez disminuir el consumo de energía. 
Para Voogt (2002), “La isla de calor urbano representa el calor relativo de las áreas 
urbanas en comparación con sus alrededores no urbanizados, las ICU surgen 
debido a cambios en las características de la superficie y la atmósfera en las 
ciudades que afectan el balance energético de la superficie” En pocas palabras se 
entiende por Islas de calor cuando el aire y la superficie de la ciudad están más 
caliente que el entorno no urbanizado, este aumento de temperatura es propio de 
las actividades humanas, al tipo y color de material utilizado en sus infraestructuras, 
(Moreno y Serra) además de las pocas área verdes.  
El distinto uso que se le da al suelo como por ejemplo de ser una zona rural a zona 
de construcción es el causante de la intensidad de temperatura según Preciado M. 
y Aldana A. (2011), “Las islas de calor en las ciudades se originan por el progreso 
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y desarrollo en las ciudades, así como en el cambio en las propiedades térmicas y 
reflectivas de la infraestructura urbana, como también por el impacto que tienen los 
edificios sobre el microclima local” Nuith (2011), estas superficies alteran el balance 
radiactivo superficial, causando, un aumento de la temperatura superficial y de aire 
en zonas urbanas. (Oke, 1988), la alteración del uso de suelo provoca que las 
temperaturas se eleven, la ICU presente podría llegar a aumentar su extensión e 
intensidad de igual formas las temperaturas alcanzarían un incremento mayor por 
lo que la ICU sería más severa. Zavaleta et al. (2020). Para Voogt, (2004), la 
temperatura del aire varía dependiendo el tipo de superficie que tenga, las 
temperaturas superiores se encuentran en las zonas urbanizadas con presencia de 
construcción y las temperaturas mínimas se encuentran en zonas con áreas verdes, 
con presencia de agua y áreas con flujo de aire.  
La figura 1 muestra como el tipo de zona interviene en la temperatura ambiental y 
superficial. 
 
Figura 1: Perfil de Islas de Calor Urbano 
Fuente: Gregory (2020) 
Voogt (2004), explica que la magnitud de la ICU está limitada por las condiciones 
climáticas, especialmente el viento y la nubosidad, la hora del día, la temporada, el 
entorno geográfico de la ciudad y las funciones de la ciudad. 
La intensidad de ICU crece según el incremento de la ocupación urbana. Para 
Papparelli, et al. (2011), a mayor crecimiento de urbanización mayor es la 
intensidad de la Isla de calor.  Según Oke (1978), indica que la diferencia de ICU 
representa a La diferencia entre la temperatura urbana y la temperatura rural. 
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Las ICU son más intensas sobre áreas densamente pobladas, la Tº superficial varía 
según su condición, las superficies secas y oscuras absorben en mayor cantidad la 
luz solar volviéndolas más calientes mientras que las superficies mojadas y claras 
son mucho más frías. Según Voogt (2004), para controlar este fenómeno se provee 
promover controles para la mitigación de los índices de ICU como son el cambio 
prolongado en la geometría de la superficie urbana a través del espaciamiento de 
las edificaciones, uso de materiales no absorbente de calor tales como los tejados 
y pavimentos de color claro y la solución de tipo biológico con el uso de vegetación. 
La Agencia de Protección Ambiental de E.U.A. plantea estrategias de enfriamiento 
con el uso de techos biológicos, techos y pavimentos fríos realizados con material 
no absorbente de calor, aumento de cobertura arbórea o de vegetación, para Smith 
y Romero (2016), la presencia de superficies de vegetación es definitiva para la 
mitigación de las islas de calor urbano, control de la contaminación, producción de 
sombra, y otros factores ambientales. Según Rodríguez D. (2011), indica que las 
ciudades a causa de los cambios climáticos existentes requieren con prontitud una 
distribución donde se cuente con zonas verdes en red para mitigar el aumento de 
la temperatura y así recuperar el paisaje.   
Las ICU muestran un impacto a la población y al medio ambiente; Landeg (2018), 
“El aumento de Tº afecta al confort térmico de la población, después de la 
exposición a altas temperaturas”, Gregory (2020). Las islas de calor pueden hacer 
que los eventos de olas de calor sean más intensos, ya que es mucho más difícil 
escapar del calor exterior, mientras se sigue dentro de una isla de calor atrapante; 
El aumento de Tº acrecienta indirectamente los niveles de concentración de ozono 
a nivel del suelo (EPA, 2014), así como también la concentración de contaminantes; 
Para Voogt (2004), las ICU al concentrar temperaturas altas obligan al uso de aire 
acondicionado el cual además del incremento de energía libera gases del efecto 
invernadero, afectando a la calidad del aire local. El microclima de la ciudad también 
se ve afectado. Duval y Campo (2017), mencionan que un microclima estable se 
describe con una humedad relativa alta y una temperatura homogénea.  
Las condiciones de clima en Arequipa no son ajenas a este fenómeno, Porras 
(2018), identifica islas de calor urbano en Arequipa con tendencia a incrementar 
sus áreas urbanas mostrando índices de intensidad de ICU mayores a 8 ºC en los 
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años 2011 y 2016, así como lo muestra la figura 2 y 3. 
 
Figura 2: ICU en Arequipa 06-11-2011 
Fuente: Porras (2018) 
 
Figura 3: ICU en Arequipa 03-11-2016 
Fuente: Porras (2018) 
En los últimos 10 años la variación del clima en Arequipa ha tenido variaciones 
significativas tal como lo muestra la siguiente tabla donde figura data de Tº media 
anual, Tº media máxima y Tº media mínima del año 2010 al 2020. 
Tabla 1: Variación del clima de Arequipa Periodo 2010 – 2020 
AÑO 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
Tº media  14.0 14.4 14.7 15.1 15.4 15.4 14.5 14.8 15.3 18.0 
Tº máx. 20.3 20.9 21.2 21.5 21.9 22.0 20.9 21.1 21 20.7 
Tº mín. 8.7 8.8 9.1 9.5 9.9 9.6 9.0 9.2 9.6 13.8 
Fuente: ICAO/OACI: SPQU. 
 
Figura 4: Variación del clima de Arequipa 
Fuente: Elaboración propia 
La falta de vegetación influye en la formación de las Islas de Calor urbano, para 
Edmondson et al. (2016), la vegetación regula el microclima disminuyendo las 
temperaturas a través de la evapotranspiración, las variaciones en la temperatura 
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por el efecto de ICU, pueden variar entre los 1°C y 12°C, para Cifuentes et al. 
(2021), las temperaturas más altas se concentran en las áreas urbanizadas y las 
temperaturas más bajas se concentran en áreas con mayor vegetación.  
Arequipa es caracterizada por poseer un clima seco y desértico, sus áreas verdes 
se han ido reduciendo por la sobrepoblación de los últimos años y debido al 
aumento de industrialización de la ciudad. 
El distrito de Characato se ha caracterizado por ser uno de los distritos con mayor 
superficie agrícola de Arequipa lo que permite una mayor evapotranspiración de las 
plantas evitando así las temperaturas altas. Sin embargo, en los últimos años se ha 
visto un notable descenso de superficies verdes agrícolas como lo muestra la 
siguiente tabla con datos extraídos de la Gerencia Regional de agricultura. 
Tabla 2: Superficies verdes agrícolas en Characato 
Año 2011 2012 2013 2014 2015 
Ha 55962,67 53614,02 49644,17 43476,87 33795,88 
Fuente: Gerencia Regional de Agricultura. 
Según fuente de INEI (2017), la población tuvo un incremento anual de 3.1% a 5.9% 
y para el año 2017 se registró un incremento de viviendas siendo así un 5% el total 
de áreas rurales y 95% el total de área urbana. Villacorta (2015), en su investigación 
demostró la formación de las Islas de calor en Iquitos en un periodo de diez años a 
raíz de la sustitución de áreas verdes por viviendas, asimismo Palacios (2018), a 
través de imágenes satelitales demostró como la modificación de cobertura vegetal 
intervino en la formación de las ICU. 
Para Galán y Linares (2017), en Arequipa la forestación urbana se caracteriza por 
la preferencia de especies arbóreas con copas amplia y con follaje denso, con 
características ornamentales, estos árboles poseen una gran cobertura foliar y 
requieren de más agua para realizar su normal proceso de evapotranspiración en 
el distrito de Characato según el Plan de Gobierno Municipal 2019 – 2022 se 
considera al principal problema a la escasez de agua.  
La enredadera Jazmín Común es una especie trepadora, caducifolia, con flores 
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tubulares de color blanco o amarillo, por lo general muy aromática, se propaga por 
corte planificado, las flores aparecen durante la temporada de lluvias. Son 
pequeños y livianos, para Rasheed H., Wahid F., Qayyum R., Jabbar Shah A., Khan 
T (2020), es una especie con propiedades favorables para la salud. Sus 
características taxonómicas se muestran en la siguiente tabla. 
Tabla 3: Características taxonómicas del Jazmín Común 
CARACTERÍSTICAS TAXONÓMICAS 
Género  Jasminum 
Especie Jasminum officinale 
Reino  Plantae 
División  Magnoliophyta 
Clase  Magnoliopsida 
Subclase Asteridae 
Orden  Lamiales 
Familia  Oleaceae 
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 
Hojas Perennifolia 
Riego Regular, no abundante 
Poda En invierno 
Temperatura Resistente al frio y al calor 
Crecimiento Rápido aprox.35 cm por mes 
CARACTERÍSTICAS AMBIENTALES 
Temperatura  (ºC) -5º – 20º 
Resistencia al frío +++ 
Resistencia a sequías ++ 
Suelo  Todo tipo de suelos 
Humedad  Semihúmedo 




3.2. Tipo y diseño de investigación 
El tipo de investigación fue aplicada, ya que se orienta a conseguir un nuevo 
conocimiento a partir de una situación concreta. Para Vargas (2009), la 
investigación aplicada busca la aplicación de los conocimientos adquiridos, 
a la vez que se adquieren otros, después de implementar y sistematizar la 
práctica basada en investigación. La presente investigación busco la 
reducción de las ICU en base a metodologías de estudios anteriores con la 
implementación de enredaderas en el distrito de Characato.  
La investigación cuenta con un enfoque cuantitativo. Para Hernández, et al. 
(2014), el enfoque cuantitativo utiliza la recolección de datos para 
comprobar las hipótesis planteadas basadas en la medición numérica y el 
análisis estadístico, con el fin de probar teorías, en la presente investigación 
se recolectaron datos a fin de comprobar la hipótesis planteada, se tuvo 
como base la medición de parámetros de Tº y % HR en dos áreas 
pertenecientes a la misma muestra, finalmente se comprobaron las teorías 
planteadas en base a la información recolectada. 
La investigación tuvo un diseño experimental. Hernández, et al. (2014), 
indica que en este tipo de investigación es una “Situación de control en la 
cual se manipulan, de manera intencional, una o más variables 
independientes (causas) para analizar las consecuencias de tal 
manipulación sobre una o más variables dependientes (efectos). (p. 130), 
en la investigación se evaluó la variación de las ICU que se darían a raíz 
de la implementación de enredaderas Jazmín común, evaluando la 
variabilidad de la Tº del aire, Tº del suelo y % HR, variables que de acuerdo 
al diseño experimental variaran a través del efecto de evapotranspiración 
de la planta y la sombra que proporciona y serán medidas a fin de 
determinar la validez de la hipótesis postulada. 
3.1 Variables y operacionalización 
La investigación tuvo dos variables de estudio: 
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 Variable dependiente: Reducción de islas de calor urbano. 
 Variable independiente: Utilización de enredaderas. 
La matriz de operacionalización de las variables se muestra en el Anexo 2. 
3.2 Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 
El área de investigación se ubica en la provincia y región de Arequipa, en el 
distrito de Characato, ubicado en Asociación Virgen de Chapi – ASOVICH. 
Población: Hernández, Fernández y Baptista (2014), definen a la población 
como un Conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas 
especificaciones. (p.174). La población para la presente investigación, 
fueron las Islas de calor urbano en el distrito de Characato. 
Muestra: la muestra estuvo compuesta por el área identificada como isla de 
calor urbano dentro del distrito de Characato, Asociación Virgen de Chapí 
(ASOVICH), Hernández, Fernández y Baptista (2014), define a la muestra 
como un “subgrupo de la población del cual se recolectan los datos y que 
debe ser representativo de ésta.” (p.173). 
Muestreo: el proceso para la selección de la muestra fue no probabilístico 
según Hernández, Fernández y Baptista (2014), este tipo de muestra no 
depende de la probabilidad sino de las características de la investigación, la 
muestra fue realizada en las Asociación Virgen de Chapí (ASOVICH) por sus 
características de ICU tales como ausencia de vegetación, mayor presencia 
de viviendas con materiales absorbentes de calor. 
Unidad de análisis: según Hernández, Fernández y Baptista (2014), se 
detalla en quienes se aplicaron los instrumentos de medición, en el estudio 
la unidad de análisis estuvo compuesta por las islas de calor quienes 
variaron con la implementación de enredaderas en el área de muestreo. 
3.3 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
En la investigación, las técnicas empleadas para la recolección de datos 
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fueron las de tipo observación, según Hernández, et al. (2014), existen 
diferentes métodos cuantitativos de recolección de los datos, para Arias 
(2012), se entiende por técnicas de investigación al “procedimiento de 
obtener datos o información” (p. 67).  
Se empleó como instrumentos las fichas para la recolección de datos, que 
se exponen a continuación: 
Tabla 4: Instrumentos y técnicas para la recolección de datos 
Instrumento Técnica 
Ficha 1: Características de enredadera Jazmín Común 
Observación Ficha 2: Medición de intensidad de ICU 
Ficha 3: Medición de variables climáticas 
Fuente: Elaboración propia 
La validez de los instrumentos fue realizada mediante el método de juicio de 
experto, el cual se dio con el apoyo de tres docentes de la universidad 
quienes realizaron la validación. 
Tabla 5: Validación de Instrumentos 
Instrumento Experto 1 Experto 2 Experto 3 
Ficha 1 85% 85% 85% 
Ficha 2 85% 85% 85% 
Ficha 3 85% 85% 85% 
Fuente: Elaboración propia 
3.4 Procedimientos 
El procedimiento que se siguió para el desarrollo de la investigación, se 
muestra en la Figura 6, donde apreciamos que estuvo constituida por seis 
(06) etapas. 
Etapa 1: Identificación de ICU. 
Para identificar las islas de calor urbana se tomó como referencia el estudio 
Detección de núcleos de Islas de Calor en la ciudad de Arequipa realizado 
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por Porras (2018), el cual se identificó Islas de calor en los distritos más 
urbanizados de Arequipa entre ellos el extremo este de Characato, con 
incrementos de Intensidad de Islas de Calor respecto al paso de los años. 
Etapa 2: Selección del área. 
El estudio se realizó en el distrito de Characato en Asociación Virgen de 
Chapi, zona escogida por sus características de ICU tales como ausencia de 
vegetación, presencia de viviendas construidas con materiales absorbentes 
de calor, en el cual se definió el índice de la intensidad de la isla de calor 
siguiendo lo planteado por el climatólogo Oke (1978), método de Oke (∆Tu-
r); se utilizó data meteorológica proporcionada por una estación 
meteorológica debidamente calibrada, para el cálculo de intensidad se 
categorizo por rangos la intensidad de ICU encontrada. 
Etapa 3: Selección de la planta. 
La selección de la especie de enredadera se dio respecto a sus 
características físicas y ambientales de la planta descrita en la tabla 3, de 
las cuales se evaluó si sus características eran óptimas para la reducción de 
ICU del distrito de Characato. 
Etapa 4: Codificación de estaciones. 
Para la codificación de estaciones se tomó en cuenta dos áreas paralelas, 
en cada área se consideró cuatro estaciones a fin de evaluar la manipulación 
de la variable independiente en dos niveles: presencia y ausencia. 
Tabla 6: Codificación de estaciones 
Referencia Código de área Código de Estaciones 
Área tratada A1 E1 E2 E3 E4 
Área sin tratamiento A2 I II III IV 




Figura 5: A1-Área tratada 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 6: A2-Área sin tratamiento 
Fuente: Elaboración propia 
El diseño de la estructura de sujeción de la enredadera fue considerado 
según la altura del suelo al cableado eléctrico de manera que no obstruya, 
el material usado fue a base de materia prima renovable como se visualiza 
en la tabla 7. 
Tabla 7: Características de estructura de sujeción 
Dimensión 
Altura de estructura 4 m 
Ancho de estructura superior 3 m 
Ancho inferior 1 m 
Material 
Tronco de estructura Bambú 
Simulación de Ramas Caña de azúcar 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 7: Estructura de sujeción 
 
22 
La implementación de enredaderas consistió en la fijación de estas en las 
estructuras siguiendo el procedimiento de plantación. 
Etapa 5: Monitoreo de enredaderas. 
Consistió en las mediciones para el seguimiento del desarrollo de las 
enredaderas las cuales fueron tomadas en dos áreas (áreas con 
enredaderas y área sin presencia de enredaderas) en el área con 
enredaderas se distinguen cuatro estaciones E1, E2, E3, E4 en las cuales 
se tomaron las mediciones de Tº del aire, Tº del suelo, % HR las cuales 
fueron registradas en las fichas de registro, para las mediciones de los 
parámetros climatológicos se hizo uso de una mini estación meteorológica 
calibrada y se realizaron siguiendo el Protocolo de instalación y operación 
de estaciones meteorológicas (Resolución Ejecutiva N°0174 SENAMHI-
PREJ-OGOT/2013) en las horas de mayor incidencia solar; para el área sin 
enredaderas se consideró el promedio de cuatro estaciones I,II,III,IV de un 
área similar al otro en donde se consideró el mismo procedimiento de toma 
de datos de Tº del aire, Tº del suelo, % HR, la data tomada figura en el anexo 
5, asimismo se realizó un monitoreo del crecimiento de las enredaderas 
haciendo medición de su densidad de follaje según lo recomendado por 
MINAM (2011), para este tipo de plantas para lo cual se tomó mediciones de 
la altura de las enredaderas y del diámetro de la corona de la planta. 
Etapa 6: Análisis de Resultados. 
Los resultados se dieron a través de gráficas estadística, cuadros 
comparativos, y a través del método de correlación de Spearman haciendo 
uso de gráficas de dispersión y prueba de hipótesis, haciendo uso del 
paquete EXCEL 2016 de Microsoft Office asimismo se realizó un mapa por 
isotermas elaborados en ArcGIS con la finalidad de visualizar la variación de 
índices de ICU en un área con y sin enredaderas.
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Se consideró 6 etapas para el desarrollo de la investigación. 
 
Figura 8: Diagrama de flujo de investigación 




3.5 Método de análisis de datos 
Del monitoreo de variables climáticas desarrollado durante la fase de campo, 
se obtuvo mediciones de temperatura ambiental, temperatura superficial, 
humedad relativa de las estaciones o puntos de monitoreo las cuales fueron 
procesadas mediante hojas de cálculo (Excel) para luego generar tablas 
comparativas, gráficas estadísticas, gráficas de dispersión, análisis de 
correlación y los resultados de la investigación.  
3.6 Aspectos éticos 
Se tuvo en cuenta la honestidad y seriedad de los productos finales, las 
mediciones tomadas se dieron bajo el Protocolo de monitoreo de medición 
de temperatura en campo y el Protocolo para la instalación y operación de 
estaciones meteorológicas (Resolución Directoral Ejecutiva Nº 0174 
SENAMHI-PREJ-OGOT/2013), asimismo para la medición de las plantas se 
tomó en consideración la Guía de evaluación de la flora silvestre (MINAM, 
2011), sus resultados no se modificaron ya que esto afectaría a su 
confiabilidad, los instrumentos fueron validados por juicio de expertos. De 
igual forma, el respeto por la propiedad de las tesis, artículos y libros 
mencionados fueron citados y referenciadas respectivamente utilizando la 
norma ISO 690, el trabajo pasó por la prueba de similitud del Turnitin 
cumpliendo con los porcentajes indicados. La investigación cumplió con lo 
estipulado en la Resolución Rectoral N° 0089- 2019/UCV, la Resolución de 
Consejo Universitario N° 0126-2017/UCV y las líneas de investigación de las 








A continuación, se presenta los resultados obtenidos en el estudio de “Reducción 
de las islas de calor urbano mediante la utilización de enredaderas Jazmín Común 
(Jasminum officinale L.) en Characato - Arequipa”. 
El estudio de Características físicas de la enredadera, su relación entre la 
dimensión y variación de variables climáticas y de Intensidad de ICU fue realizado 
entre los meses de mayo, junio y julio del 2021. 
Las mediciones de parámetros climatológicos de Tº y % HR en las estaciones de 
monitoreo establecidas se realizó en base al Protocolo de monitoreo de medición 
de temperatura en campo y el Protocolo para la instalación y operación de 
estaciones meteorológicas (Resolución Directoral Ejecutiva Nº 0174 SENAMHI-
PREJ-OGOT/2013), la medición de dimensión de follaje fue realizado según lo 
recomendado por MINAM (2011). 
El análisis de resultados se dio a través de la data recepcionada de los equipos de 
medición y a través del crecimiento de las enredaderas Jazmín común (Jasminum 
officinale L.) en las cuales se determinó la variación de Temperatura y Humedad 
Relativa, luego a través de estas variaciones se pudo determinar la reducción de 
las islas de calor urbano en el área piloto. 
En total se registraron 329 registros de parámetros climáticos de Tº, % HR en una 
zona rural y 329 registros de parámetros climáticos de Tº y % HR en una zona 
urbana para la identificación de ICU en el periodo de 5 días consecutivos en 03 
meses, y 480 registros de Tº Ambiental, Tº Superficial y % HR en 04 estaciones del 
área de estudio tomadas en las horas de mayor incidencia solar de 03 días en 03 
meses, asimismo se cuenta con el registro de crecimiento de las enredaderas de 
tres periodos del monitoreo. 
Los resultados del estudio del de las características de las enredaderas, dimensión 





4.1 Determinación de las características de la enredadera Jazmín común 
(Jasminun officinale L.) como reductora de ICU 
Se empleó la ficha de medición de Características de enredadera Jazmín 
Común en las estaciones de monitoreo, se determinó la dimensión del 
follaje de cuatro enredaderas en un periodo de 3 meses evaluando el 
crecimiento de altura, diámetro de corona, disposición del follaje, dimensión 
de hojas, carácter de follaje y adaptación ambiental. 
4.1.1 Resumen de características estructurales 




E1 E2 E3 E4 
Periodo 1 
Altura (cm) 32 46 85 112 
Diámetro corona (cm) 38 45 48,7 61,8 
Periodo 2 
Altura (cm) 100 145 140 150 
Diámetro corona (cm) 118,5 147.6 133.6 160 
Periodo 3 
Altura (cm) 135 168 170 210 
Diámetro corona (cm) 160 189 201 247,5 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 8 se muestra las mediciones de enredaderas tomadas en los 
tres periodos del estudio iniciando el día 24/05/2021 y culminando el 
18/07/2021. 
Tabla 9: Clasificación según su altura para plantas con muchas ramas 
Clasificación Altura 





































Altos > 2m            X 
Medianos 0.25 – 2 m X X X X X X X X X X X  
Enanos < 0.25 m             
Fuente: OCHOA (1999), Elaboración propia. 
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En la tabla 9 se muestra la clasificación para plantas con muchas ramas 
desde su base en la tabla se observa que en los tres periodos tendieron a 
tener una altura “mediana”, sin embargo, la enredadera E4 para el periodo 
3 desarrollo una clasificación de “alto”. 
Tabla 10: Disposición del Follaje de corona 
Estación Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 
E1 Irregulares Irregulares Irregulares 
E2 Irregulares Irregulares Irregulares 
E3 Irregulares Continuo continuo 
E4 Irregulares Continuo continuo 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 10 se muestra la disposición de follaje para las cuatro estaciones 
en los tres periodos monitoreados se puede observar que la disposición del 
follaje fue cambiando mediante fue creciendo la especie, las cuatro 
enredaderas iniciaron con un follaje “irregular”, las hojas fueron más densas 
en algunos sectores, pero sin aberturas apreciables, las enredaderas E1 y 
E2 conservaron su disposición de follaje, mientras que las enredaderas E3 
y E4 cambiaron a un follaje “continuo”, donde las hojas se distribuyen 
uniformemente sobre todo el follaje. 
4.1.2 Características fisiológicas 
Tabla 11: Carácter del follaje 
Estación E1 E2 E3 E4 
perennifolias  x X X x 
caducifolias     
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 11 se muestra el carácter del follaje, las cuatro enredaderas al 
ser de la misma especie muestran las mismas características de follaje 
“perennifolio”, y en los tres periodos mostraron tener un follaje denso y 
verde, incluso en la estación de invierno. 
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Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 
E1 E2 E3 E4 E1 E2 E3 E4 E1 E2 E3 E4 
Stress  
hídrico 
Tolerante             
Marginal x x X x x x x x x x x x 
Susceptible             
Exposi-
ción solar 
Pleno sol x x X x x x x x x x x x 
Media sombra             
Sombra total             
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 12 se muestra la adaptación ambiental de las enredaderas 
Jazmín común en sus tres periodos del estudio, las cuatro enredaderas 
estuvieron expuestas a un stress hídrico “marginal” donde el regado fue 
escaso de 2 veces por semana en la primera etapa y 1 vez por semana en 
la etapa 2 y etapa 3, en cuanto a la exposición solar las cuatro enredaderas 
estuvieron expuestas al sol en sus tres temporadas.  
4.2 Determinación de la intensidad de ICU 
Se empleó la ficha de medición de intensidad de ICU en dos estaciones de 
monitoreo por un tiempo de 5 días en un periodo de 3 meses, se determinó 
la intensidad de ICU según lo planteado por Oke (1978), método de Oke 
(∆Tu-r) y se determinó el efecto de las ICU evaluando la variabilidad en dos 
zonas de la misma población tomando la Tº ambiental y Humedad Relativa 
en la “zona urbana” y la “zona rural”. 
La data que almaceno el equipo fue agrupada en 03: Periodo 1 “23/05/2021 
- 27/05/2021”, Periodo 2 “20/06/2021 - 24/06/2021” y Periodo 3 “15/07/2021 
- 19/07/2021” 
Asimismo, se tomó mediciones puntuales al azar para determinar la 




4.2.1 Intensidad de ICU 









9.10537079 329 -0.1 12.3 1.36422704 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 13 se muestran los datos para la categorización por rangos de 
intensidad de ICU de 3 periodos, siendo el índice de intensidad de ICU mas 
alto 12.3 ºC y el mínimo de -0.1 ºC. 
Tabla 14: Categorización de Intensidad de ICU en el distrito de 
Characato 
Nivel de intensidad 
de ICU 
Intervalo Frecuencia 
1 < 1.3 9 
2 1.4 - 2.7 24 
3 2.8 - 4.1 65 
4 4.2 - 5.5 113 
5 5.6 - 6.9 65 
6 7.0 - 8.3 25 
7 8.4 - 9.7 19 
8 9.8 - 11.1 8 
9 >11.2 1 
Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla 14, se muestra los índices de intensidad de Isla de Calor 
encontrados en el distrito de Characato donde se puede observar que los 
niveles más frecuentes se encuentran en los niveles 3 a 5. 
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4.2.2 Promedio de Temperatura ambiental y Humedad Relativa 
Tabla 15: Valores promedio de Tº Ambiental y % HR registrados en la 

















23/05/2021 20.8 14.3 6.5 16 26 10 
24/05/2021 17.4 11.0 6.4 23 34 13 
25/05/2021 16.9 11.8 5.2 22 35 13 
26/05/2021 17.3 12.5 4.9 21 33 12 
27/05/2021 17.0 12.1 4.9 23 33 10 
20/06/2021 19.0 16.0 3.0 18 31 12 
21/06/2021 17.8 13.4 4.4 21 29 8 
22/06/2021 18.1 13.8 4.3 18 26 7 
23/06/2021 17.8 13.6 4.2 14 22 9 
24/06/2021 17.0 12.8 4.2 14 22 8 
15/07/2021 20.3 14.1 6.2 7 17 10 
16/07/2021 17.0 11.5 5.4 22 26 11 
17/07/2021 17.3 11.2 6.1 9 19 11 
18/07/2021 18.0 11.6 6.4 17 23 5 
19/07/2021 15.4 11.9 3.5 18 26 8 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 15, de promedios de Tº y % HR se observa que la Tº promedio 
urbana tiende a tener variaciones significativas respecto a la Tº promedio 
rural con una alteración de hasta 6. 5º por día, en cuanto a la humedad 
relativa tiende a ver una diferencia de hasta 12%, las variaciones más 




4.2.3 Variación de ICU en el distrito de Characato 
 
Figura 9: Variación de Tº respecto a la % HR en zona rural de Characato 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 10: Variación de Tº respecto a la % HR en zona urbana de Characato 




Figura 11: Variación de Tº y % HR en el distrito de Characato 
Fuente: Elaboración propia 
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La figura 9 representa a los valores de Tº media y % HR de la zona rural del 
distrito de Characato, en la figura se observa que la humedad relativa supera 
niveles mayores al 30%, asimismo se observa que en las horas de mayor 
incidencia de radiación solar donde la temperatura alcanza sus niveles más 
altos la humedad relativa tiende a descender. 
La figura 10 representa a los valores de Tº media y % HR de la zona urbana 
del distrito de Characato, en la figura se observa que los niveles de Humedad 
Relativa tienden a ser inversamente proporcional a los niveles de temperatura 
y mientras mayor estrés térmico la humedad tiende a descender 
abruptamente llegando a niveles menores del 15%. 
La figura 11 representa a los valores de Tº media y % HR de la zona urbana 
y de la zona rural, en la figura se observa la diferencia de temperatura urbana 
respecto a la temperatura rural con una variación de hasta 12.3 ºC, asimismo 
la Humedad relativa del área rural tiene una gran diferencia respecto al área 
urbana de hasta un 22%. 
4.2.4 Intensidad de ICU en área con enredaderas 
Tabla 16: Intensidad de ICU en A1 y A2 
Periodo 
1 2 3 
23/05/2021 20/06/2021 15/07/2021 
Tº Promedio A1 24.4 25.7 23.3 
Tº Promedio A2 25.4 27.4 26.7 
Tº Promedio rural 14.3 16 14.1 
Intensidad 
de ICU 
𝛿𝑇º = 𝑇º 𝐴1 − 𝑇º 𝑟𝑢𝑟𝑎𝑙 10.1 9.7 9.2 




A1 8 7 7 
A2 8 9 9 
Fuente: Elaboración propia 
*Tabla 14:  Categorización de Intensidad de ICU en el distrito de Characato 
En la tabla 16, de intensidad de ICU se observa los niveles de intensidad de 
ICU en A1 (área con enredaderas) y A2 (área sin enredaderas) en sus tres 
periodos de estudio, asimismo se observa que A1 presenta niveles de 




Figura 12: Intensidad de ICU respecto a la Tº en Characato 
Fuente: Elaboración propia 
La figura 12 representa a la Intensidad de ICU respecto a la Tº en Characato, 
en la figura se observa que la temperatura rural respecto a la temperatura de 
A1 y A2 muestra índices de intensidad de ICU altos de más de 9 ºC, asimismo 
se observa que los índices de intensidad de ICU del área A1 donde hubo 
presencia de enredaderas tienden a ser menores que en el área A2. 
4.2.5 Modelamiento por isotermas de variación de ICU 
Tabla 17: Valores promedio de Tº ambiental en área A1 y A2 
Área de estudio 75 m2 
Total, área de abarcamiento de reducción 160 m2 
Porcentaje total de reducción en área de 
estudio 
80% 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 17 muestra el área de estudio (A1) de 75 m2, después muestra el 
total de área reducida con la implementación de enredaderas que fue de 160 
m2, finalmente muestra el total de ICU reducido solo en el área de estudio. 
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20.9 ºC 24.8 ºC 
Reducción de Tº 3.9 ºC 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 18 muestra la reducción de Tº en A1 y A2, la temperatura promedio 
encontrada en un área sin enredaderas fue de 24.8 ºC y la temperatura 
encontrada en el área con enredaderas fue de 20.9 ºC, la diferencia de 
temperaturas fue de 3.9 ºC. 
Tabla 19: Valores promedio de Temperatura Ambiental en área A1 y A2 
Punto 
Hora 
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 
E1 25.2 25.4 25.4 25.6 25.5 25.4 25.1 
E2 25.2 25.4 24.3 23.2 23.1 23.1 22.6 
E3 25.2 25.4 24.0 24.2 24.1 24.0 23.6 
E4 25.3 25.4 22.1 22.2 22.1 22.0 21.6 
I 26.4 27.0 27.1 28.3 27.9 27.4 27.1 
II 26.4 27.0 27.2 28.3 27.9 27.4 27.1 
III 26.4 26.9 27.2 28.3 27.9 27.4 27.0 
IV 26.4 27.0 27.2 28.3 27.8 27.4 27.1 
X1 25.2 25.5 25.4 24.6 24.5 24.5 23.7 
X2 25.2 25.5 25.4 24.5 24.5 23.2 23.7 
X3 25.2 25.5 23.4 23.4 23.4 27.5 22.5 
X4 25.2 25.5 23.4 23.5 23.4 23.2 22.5 
1 26.5 26.6 23.4 23.5 23.4 23.3 22.8 
2 26.4 26.5 23.3 23.4 23.3 23.2 22.8 
3 26.7 27.3 27.5 28.6 28.2 27.7 27.4 
4 26.6 27.1 27.4 28.5 28.1 27.6 27.2 
5 26.7 27.3 27.5 28.6 28.2 27.7 27.4 
6 26.0 26.5 26.5 26.7 26.4 26.2 25.6 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 19 muestra el promedio de Temperatura Ambiental de ambas áreas 
tomados para la realización del modelamiento por isotermas. 
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4.2.6 Modelamiento por isotermas 
 
 
Figura 13: Modelamiento por isotermas de área A2 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura 13 se encuentran valores de 23.2 ºC hasta 28.3 ºC, los colores 





Figura 14: Modelamiento por isotermas de área A2 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura 14 se encuentran valores desde 22.0 ºC hasta 27.5 ºC el color 
verde representa las enredaderas y tiende a ser más intenso en las Tº 




4.3 Determinación de la relación de la dimensión de las enredaderas Jazmín 
Común respecto a la variación climática de Tº-A, Tº-S y % HR 
En base a la metodología planteada por Oke (∆Tu-r) se obtuvo la variación 
de ICU, variación de Tº superficial y variación en el aumento de % HR y 
siguiendo el método de correlación de Spearman obtuvimos la relación de la 
dimensión del crecimiento de las enredaderas respecto a sus variaciones 
climáticas. 
4.3.1 Coeficiente de Correlación de Spearman 





rango x rango y d d2 
1.7 38 3 1.00 2.00 4 
1.8 45 4.5 2.00 2.50 6.25 
1.8 48.7 4.5 3.00 1.50 2.25 
1.9 61.8 6 4.00 2.00 4 
0.6 118.5 1 5.00 -4.00 16 
0.9 147.6 2 7.00 -5.00 25 
2.2 133.6 7.5 6.00 1.50 2.25 
2.2 160 7.5 8.50 -1.00 1 
3.1 160 9 8.50 0.50 0.25 
3.7 189 11 10.00 1.00 1 
3.2 201 10 11.00 -1.00 1 
4.5 247.5 12 12.00 0.00 0 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 20 muestra el análisis de datos de correlación entre variación de ICU 
(variable x) y diámetro foliar (variable y). 
Coeficiente (RHO) Valor Crítico Estadístico de prueba 













P = 0.78 Valor crítico = 2.23 t = 3.94 
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La correlación del coeficiente RHO resulto ser positiva es decir que es 
directamente proporcional, a medida que aumenta el diámetro de corona, la 
variación de ICU también se incrementa. 
Tabla 21: Análisis de datos entre variación de ICU y altura  
Variación de 
Tº ambiental 
Altura rango x rango y d d2 
1.7 32 3 1.00 2.00 4 
1.8 46 4 2.00 2.00 4 
1.8 85 5 3.00 2.00 4 
1.9 112 6 5.00 1.00 1 
0.6 100 1 4.00 -3.00 9 
2.2 145 7.5 8.00 -0.50 0.25 
0.9 140 2 7.00 -5.00 25 
3.1 150 9 9.00 0.00 0 
2.2 135 7.5 6.00 1.50 2.25 
3.7 168 11 10.00 1.00 1 
3.2 170 10 11.00 -1.00 1 
4.5 210 12 12.00 0.00 0 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 21 muestra el análisis de datos de correlación entre variación de ICU 
(variable x) y altura (variable y). 
Coeficiente (RHO) Valor Crítico Estadístico de prueba 













P = 0.82 Valor crítico = 2.23 t = 4.53 
La correlación del coeficiente RHO resulto ser positiva es decir que es 
directamente proporcional, a medida que crece la enredadera, la variación de 
ICU también se incrementa. 
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rango x rango y d d2 
7.3 38 1 1.00 0.00 0 
7.6 45 2 2.00 0.00 0 
10.2 48.7 5 3.00 2.00 4 
10.5 61.8 7 4.00 3.00 9 
9.2 118.5 4 5.00 -1.00 1 
8.5 147.6 3 7.00 -4.00 16 
10.3 133.6 6 6.00 0.00 0 
12.0 160 8 8.50 -0.50 0.25 
13.8 160 9 8.50 0.50 0.25 
16.5 189 10 10.00 0.00 0 
20.1 201 11 11.00 0.00 0 
22.8 247.5 12 12.00 0.00 0 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 22 muestra el análisis de datos de correlación entre variación de 
temperatura superficial (variable x) y diámetro foliar (variable y). 
Coeficiente (RHO) Valor Crítico Estadístico de prueba 













P = 0.89 Valor crítico = 2.23 t = 6.29 
La correlación del coeficiente RHO resulto ser positiva es decir que es 
directamente proporcional, a medida que aumenta el diámetro foliar, la 
variación de Tº superficial también se incrementa. 
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Tabla 23: Análisis de datos entre variación y Tº-S y altura 
Variación de 
Tº superficial 
Altura rango x rango y d d2 
7.3 32 1 1.00 0.00 0 
7.6 46 2 2.00 0.00 0 
10.2 85 5 3.00 2.00 4 
10.5 112 7 5.00 2.00 4 
9.2 100 4 4.00 0.00 0 
8.5 145 3 8.00 -5.00 25 
10.3 140 6 7.00 -1.00 1 
12.0 150 8 9.00 -1.00 1 
13.8 135 9 6.00 3.00 9 
16.5 168 10 10.00 0.00 0 
20.1 170 11 11.00 0.00 0 
22.8 210 12 12.00 0.00 0 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 23 muestra el análisis de datos de correlación entre variación de 
temperatura superficial (variable x) y altura (variable y). 
Coeficiente (RHO) Valor Crítico Estadístico de prueba 













P = 0.85 Valor crítico = 2.23 t = 5.02 
La correlación del coeficiente RHO resulto ser positiva es decir que es 
directamente proporcional, a medida que crece la enredadera, la variación de 










rango x rango y d d2 
1 38 1 1.00 0.00 0 
1 45 2 2.00 0.00 0 
1 48.7 4 3.00 1.00 1 
1 61.8 3 4.00 -1.00 1 
3 118.5 5 5.00 0.00 0 
3 133.6 7 6.00 1.00 1 
3 147.6 6 7.00 -1.00 1 
5 160 10 8.50 1.50 2.25 
5 160 9 8.50 0.50 0.25 
5 189 8 10.00 -2.00 4 
6 201 11 11.00 0.00 0 
6 247.5 12 12.00 0.00 0 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 24 muestra el análisis de datos de correlación entre variación de 
Humedad relativa (variable x) y diámetro foliar (variable y). 
Coeficiente (RHO) Valor Crítico Estadístico de prueba 













P = 0.96 Valor crítico = 2.23  t = 11.35 
La correlación del coeficiente RHO resulto ser positiva es decir que es 
directamente proporcional, a medida que aumenta el diámetro foliar, la 
variación de Humedad relativa también se incrementa. 
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Altura rango x rango y d d2 
1 32 1 1.00 0.00 0 
1 46 2 2.00 0.00 0 
1 85 4 3.00 1.00 1 
3 100 5 4.00 1.00 1 
1 112 3 5.00 -2.00 4 
5 135 9 6.00 3.00 9 
3 140 7 7.00 0.00 0 
3 145 6 8.00 -2.00 4 
5 150 10 9.00 1.00 1 
5 168 8 10.00 -2.00 4 
6 170 11 11.00 0.00 0 
6 210 12 12.00 0.00 0 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 25 muestra el análisis de datos de correlación entre variación de 
Humedad Relativa (Variable x) y altura (Variable y). 
Coeficiente (RHO) Valor Crítico Estadístico de prueba 













P = 0.92 Valor crítico = 2.23 t = 7.22 
La correlación del coeficiente RHO resulto ser positiva es decir que es 
directamente proporcional, a medida que crece la enredadera, la variación de 




4.3.2 Índice de Correlación 
Tabla 26: Interpretación de índices de correlación entre Variables 






Variación de ICU y diámetro foliar 0.78 Positiva muy fuerte 
Variación de Tº-S y diámetro foliar 0.89 Positiva muy fuerte 
Variación de % HR y diámetro foliar 0.96 Positiva perfecta 
Variación de ICU y altura 0.82 Positiva muy fuerte 
Variación de Tº-S y altura 0.85 Positiva muy fuerte 
Variación de % HR y altura 0.92 Positiva perfecta 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 26 muestra la interpretación de la correlación del coeficiente RHO 
basado en la interpretación de Sampieri y Collado (1998), en donde la relación 
entre la variación de temperatura ambiental y superficial resulta ser “positiva 
muy fuerte” y la variación de Humedad relativa resulta ser “positiva perfecta”. 
4.3.3 Sentido de Correlación 
 
Figura 15: Correlación entre 
variación de ICU y Diámetro foliar 
 
Figura 16: Correlación entre 
variación de ICU y altura 
En las figuras 15 y 16 de correlación las variables de temperatura ambiental 
están asociadas en sentido directo a las variables de diámetro y altura, puede 
verse como las nubes de puntos se acumulan en su recorrido cerca de la línea 
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de tendencia, clasificándola como una correlación positiva o directa según 
Mondragón (2014), “al aumentar una variable aumenta la otra y viceversa”.  
 
Figura 17: Correlación entre 
variación de Tº-S y Diámetro foliar 
 
Figura 18: Correlación entre 
variación de T-S y altura 
En las figuras 18 y 19 de correlación las variables de temperatura superficial 
están asociadas en sentido directo a las variables de diámetro y altura, puede 
verse como las nubes de puntos se acumulan en su recorrido cerca de la línea 
de tendencia, clasificándola como una correlación positiva o directa. 
 
Figura 19: Correlación entre 
variación de % HR y Diámetro foliar 
 
Figura 20: Correlación entre 
variación de % HR y altura 
En las figuras 19 y 20 de correlación las variables de humedad relativa están 
asociadas en sentido directo a las variables de diámetro y altura, puede verse 
como las nubes de puntos se acumulan en su recorrido cerca de la línea de 




4.3.4 Prueba de Hipótesis 
H0: 𝑷 = 𝟎  Las unidades de una variable no se correlacionan con las unidades 
de la otra. 
H1: 𝑷 ≠ 𝟎  Las unidades de una variable se correlacionan con las unidades 
de la otra. 




𝑷 = 𝟎 
𝑷 ≠ 𝟎   
Variación de ICU y diámetro foliar 0.78 𝑃 ≠ 0 
Variación de Tº-S y diámetro foliar 0.89 𝑃 ≠ 0 
Variación de % HR y diámetro foliar 0.96 𝑃 ≠ 0 
Variación de ICU y altura 0.82 𝑃 ≠ 0 
Variación de Tº-S y altura 0.85 𝑃 ≠ 0 
Variación de % HR y altura 0.92 𝑃 ≠ 0 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 27 muestra la prueba de hipótesis en las seis (06) correlaciones entre 
variaciones climáticas respecto a la variación climática - diámetro foliar y 
altura resultando ser diferentes a 0 por lo cual se rechaza la hipótesis nula, y 
se concluye que existe evidencia suficiente para concluir que las unidades de 
una variable se correlacionan con las unidades de la otra. 
4.3.5 Análisis de Varianza 
El análisis de Varianza de la investigación se realizó utilizando el método de 
ANOVA, el cual tiene un margen de error de 5% y confiabilidad del 95%. 
4.3.5.1 Determinación de variación de ICU por dimensión foliar de 
enredadera 
H0: No existe diferencia estadística entre la variación de ICU con la 
dimensión foliar de enredaderas Jazmín común (Jasminum officinale L.) en 
sus cuatro estaciones. 
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H1: Existe diferencia estadística entre la variación de ICU con la dimensión 
foliar de enredaderas Jazmín común (Jasminum officinale L.) en sus cuatro 
estaciones. 
Tabla 28: ANOVA para variación de ICU por Dimensión de enredadera 





Entre grupos 273.143 10 27.3143 150.36 0.0000 
Intra grupos 13.2607 73 0.181654   
Total (Corr.) 286.404 83    
Fuente: Elaboración propia 
La razón F, que en este caso es igual a 150.365, es el cociente entre el 
estimado entre-grupos y el estimado dentro de grupos.  Puesto que el valor 
P de la prueba F es menor que 0.05, existe una diferencia estadísticamente 
significativa entre la media de Reducción de ICU entre un nivel de Dimensión 
y otro, con un nivel del 5% de significación, por lo tanto, se rechaza H0 y se 
acepta H1. 
 
Figura 21: Comparación estadístico de variación de ICU por 
dimensión de enredaderas 
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En la figura 21, al realizar la comparación múltiple para determinar cuáles 
medias son significativamente diferentes de otras se encuentra 43 pares con 
diferencias estadísticamente significativas con un nivel del 95.0% de 
confianza, asimismo se identificó que las variaciones más significativas de 
variación de ICU se dan a partir de 147.6 cm de diámetro foliar. 
Tabla 29: Prueba de alineación X`s en columnas para variación de ICU 
Dimensión Casos Media Grupos Homogéneos 
118.5cm diámetro 7 0.485714 X          
133.6cm diámetro 7 0.771429 X X         
38cm diámetro 7 0.828571 X X         
45cm diámetro 7 0.942857  X         
48.75cm diámetro 7 0.957143  X         
61.8cm diámetro 7 1.02857  X         
147.6cm diámetro 7 2.1   X        
160cm diámetro 14 2.86429    X       
201cm diámetro 7 4.08571     X      
189cm diámetro 7 5.07143      X     
247.5cm diámetro 7 6.1       X    
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 29, se han identificado 7 grupos homogéneos según la alineación 
de las X's en columnas. No existen diferencias estadísticamente 
significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columna de 
X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es 
el procedimiento de diferencia mínima significativa (LSD) de Fisher.  Con 
este método hay un riesgo del 5.0% al decir que cada par de medias es 
significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0. 
4.3.5.2 Determinación de variación de Tº superficial por dimensión 
foliar de enredadera 
H0: No existe diferencia estadística entre la variación de Tº superficial con 
la dimensión foliar de enredaderas Jazmín común en sus cuatro estaciones. 
H1: Existe diferencia estadística entre la variación de Tº superficial con la 
dimensión foliar de enredaderas Jazmín común en sus cuatro estaciones. 
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Tabla 30: ANOVA para variación de Tº superficial por dimensión de 
enredadera 





Entre grupos 1988.94 10 198.894 242.03 0.0000 
Intra grupos 59.9886 73 0.821761   
Total (Corr.) 2048.93 83    
Fuente: Elaboración propia 
La razón F, que en este caso es igual a 242.034, es el cociente entre el 
estimado entre-grupos y el estimado dentro de grupos.  Puesto que el valor 
P de la prueba F es menor que 0.05, existe una diferencia estadísticamente 
significativa entre la media de Reducción de Tº Superficial entre un nivel de 
Dimensión y otro, con un nivel del 5% de significación, por lo tanto, se 
rechaza H0 y se acepta H1. 
 
Figura 22: Comparación estadístico de variación de ICU por dimensión 
de enredaderas 
En la figura 22, al realizar la comparación múltiple para determinar cuáles 
medias son significativamente diferentes de otras se encuentra 48 pares con 
diferencias estadísticamente significativas con un nivel del 95.0% de 
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confianza, asimismo se identificó que a partir de 48.75 cm de diámetro foliar 
se observa variación de Tº superficial en misma magnitud que enredaderas 
de 118.5 cm y 147.6 cm de diámetro foliar. 
Tabla 31: Prueba de alineación X`s en columnas para variación de Tº 
superficial 
Dimensión Casos Media Grupos Homogéneos 
38cm diámetro 7 6.91429 X          
45cm diámetro 7 7.12857 X          
147.6cm diámetro 7 9.1  X         
48.75cm diámetro 7 9.67143  X X        
118.5cm diámetro 7 9.75714  X X        
61.8cm diámetro 7 10.1429   X X       
133.6cm diámetro 7 11.0429    X       
160cm diámetro 14 13.3286     X      
189cm diámetro 7 16.4      X     
201cm diámetro 7 20.4429       X    
247.5cm diámetro 7 22.9714        X   
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 31, se han identificado 4 grupos homogéneos según la alineación 
de las X's en columnas.  No existen diferencias estadísticamente 
significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columna de 
X's.  El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es 
el procedimiento de diferencia mínima significativa (LSD) de Fisher.  Con 
este método hay un riesgo del 5.0% al decir que cada par de medias es 
significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.   
4.3.5.3 Determinación de variación de Humedad Relativa por 
dimensión foliar de enredadera 
H0: No existe diferencia estadística entre el aumento de Humedad Relativa 
con la dimensión foliar de enredaderas Jazmín común en sus cuatro 
estaciones. 
H1: Existe diferencia estadística entre el aumento de Humedad Relativa con 
la dimensión foliar de enredaderas Jazmín común en sus cuatro estaciones. 
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Tabla 32: ANOVA para aumento de % HR por dimensión foliar 





Entre grupos 152.893 10 15.2893 15.08 0.0000 
Intra grupos 74.0 73 1.0137   
Total (Corr.) 226.893 83    
Fuente: Elaboración propia 
La razón F, que en este caso es igual a 15.0827, es el cociente entre el 
estimado entre-grupos y el estimado dentro de grupos.  Puesto que el valor 
P de la prueba F es menor que 0.05, existe una diferencia estadísticamente 
significativa entre la media de Aumento de HR% entre un nivel de Dimensión 
y otro, con un nivel del 5% de significación, por lo tanto, se rechaza H0 y se 
acepta H1. 
 
Figura 23: Comparación estadístico de aumento de % HR por dimensión 
foliar 
En la figura 23, al realizar la comparación múltiple para determinar cuáles 
medias son significativamente diferentes de otras se encuentra 31 pares con 
diferencias estadísticamente significativas con un nivel del 95.0% de 
confianza, asimismo se identificó que las variaciones más significativas de 
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aumento de % HR se dan a partir de una enredadera de 160 cm de diámetro 
foliar. 
Tabla 33: Prueba de alineación X`s en columnas para aumento de % HR 
Dimensión Casos Media Grupos Homogéneos 
48.75cm diametro 7 2.71429 X          
61.8cm diametro 7 2.71429 X          
118.5cm diametro 7 2.85714 X          
133.6cm diametro 7 2.85714 X          
147.6cm diametro 7 2.85714 X          
45cm diametro 7 3.0 X          
38cm diametro 7 3.14286 X          
160cm diametro 14 5.0  X         
189cm diametro 7 5.0  X X        
201cm diametro 7 6.0   X X       
247.5cm diametro 7 6.42857    X       
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 33, se han identificado 31 grupos homogéneos según la 
alineación de las X's en columnas.  No existen diferencias estadísticamente 
significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columna de 
X's.  El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es 
el procedimiento de diferencia mínima significativa (LSD) de Fisher.  Con 
este método hay un riesgo del 5.0% al decir que cada par de medias es 






V. DISCUSIÓN  
 En la investigación se estudió las características de la enredaderas Jazmín común 
como reductora de ICU, Ochoa (1999), menciona que al tratar la vegetación como 
un instrumento de control y modificación microclimáticas se debe de considerar 
ciertas características propias de cada planta, respecto a la disposición del follaje 
las enredaderas mostraron una altura “mediana” con el follaje agrupado lo cual 
permite una mayor generación de sombra y asimismo impide el paso de radiación 
solar, asimismo la especie al ser perennifolias beneficio al hecho que en 
temporada de invierno no seco lo cual permitió una mayor evapotranspiración, 
respecto a la adaptación ambiental de la enredadera Jazmín común se mostró 
una resistencia a la sequía y al stress hídrico, asimismo las enredaderas 
mostraron resistencia a la radiación solar durante su crecimiento. 
 En la investigación se tomó medidas de parámetros de  Tº ambiental y % HR para 
la identificación de ICU y así poder determinar el efecto de ICU en el distrito de 
Characato, se determinó que hay una variación de temperatura en los microclimas 
urbanos de dos áreas (rural, urbana) fueron comparados (Figura 12) en los cuales 
se muestra como la transformación del paisaje natural del distrito de Characato 
se ha visto alterado por la forma urbana creando así microclimas que pueden 
diferir considerablemente en distancias cortas, se puede notar que la temperatura 
rural es considerablemente menor a la temperatura promedio de la zona urbana 
mostrando índices de ICU considerables y que la temperatura en la zona de ICU 
(área trabajada en distrito de Characato) es mayor esto puede deberse a la 
transformación del área y sustitución de áreas verdes por edificaciones.  
La Isla de calor urbano se identificó en el distrito de Characato en la zona con 
mayor urbanización y ausencia de vegetación para Romero y Peña (2006), estas 
características son pertenecientes a una isla de calor en donde hace mención que 
las temperaturas más altas se observan en zonas urbanas. 
De estas mediciones se puede concluir que las temperaturas son más altas en 
las urbanizaciones donde se presenta mayor fuente de calor antropogénico, 
presencia de viviendas y ausencia de vegetación, así como lo muestra Theran et 
al. (2019), quien corrobora el efecto de las variables morfológicas, logrando 
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evidenciar que las condiciones microclimáticas diversas afectan la habitabilidad 
de los espacios exteriores.  
La reducción de ICU se mostró con la implementación de las enredaderas desde 
la primera etapa en E3 y E4 y en E1 y E2 a partir de la segunda etapa para Wang, 
Berardi, y Akbari (2015), la vegetación se comporta como un regulador térmico 
gracias su función de evapotranspiración, aumenta la humedad relativa y 
disminuye la Tº del aire.  
Para Ballester (1991), las zonas vegetativas influyen en la variación de 
temperatura logrando disminuir la intensidad de las ICU, en zonas donde hay 
presencia de vegetación la temperatura superficial se logra reducir hasta 20 ºC 
enfriando a su vez las áreas circundantes hasta en 8 ºC, en el estudio realizado 
se llegó a disminuir en 4 ºC en las 3 primeras etapas de la investigación. 
 Rojas, G.M.; Roset, J. y Navés, F (2015), afirma que la vegetación según su 
especie y zona bioclimática trabaja eficientemente en la mitigación de una entorno 
de dis-confort respecto a un microclima urbano, en la investigación se observó 
que las características de las enredaderas Jazmín Común nos llevaron a cumplir 
los objetivos planteados debido a que esta especie desarrollo follaje denso en un 
corto periodo asimismo el tipo de hoja compuesta y su follaje permitió que las 
hojas mantengan la humedad ayudando así a su función de evapotranspiración 
de tal modo que se logró reducir los niveles de temperatura, aumentar la 
Humedad relativa y reducir los índices de calor urbano en zonas donde es escaso 
por la alta ausencia de áreas verdes y numerosas viviendas logrando afirmar lo 
dicho por Jiménez O. (2008), quien afirma que el microclima bajo la vegetación 
arbórea con follaje denso aporta una sensación térmica agradable, así como 
también el tipo de hoja influye en la capacidad de impedir la infiltración solar en la 
superficie; de igual forma Canna (2020), menciona que la temperatura de las 
hojas en la parte baja del follaje experimenta menores fluctuaciones que las hojas 
en situadas en la parte alta, el follaje de la zona inferior no se calienta con facilidad 
por lo tanto la temperatura del suelo es menor. 
La variación de Tº ambiental y de suelo en función al crecimiento de las 
enredaderas tuvo mejores resultados en aquellas que tuvieron mayor densidad 
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de follaje y hojas más amplias afirmando lo dicho por Jiménez (2008), quien 
concluyo que la variación térmica en especies vegetativas depende de las 
características ambientales, físicas y estructurales de cada especie, la 
temperatura del aire en función al tamaño de la planta vario en 1 ºC en E3 y E4 
desde la primera etapa y en E1 y E2 a partir de la segunda etapa esta variación 
se debe a la diferencia de tamaño y a la densidad foliar de cada enredadera 
Jazmín común (Jasminum officinale L.). A lo largo del proceso de crecimiento de 
las enredaderas la Tº del aire fue variando hasta la tercera etapa donde se 
observan resultados significativos logrando reducir hasta 4 ºC respecto a un área 
sin presencia de enredaderas, de las mediciones realizadas se puede determinar 
una reducción de temperatura a mayor densidad foliar de las plantas, como 
señala RUIZ (2014), quien determina que las temperaturas bajo un árbol pueden 
ser inferiores que en un área sin cobertura vegetal variando entre 3 y 6°C. 
En el crecimiento de las enredaderas se observa que E3 y E4 mostraron un 
crecimiento más acelerado que E1 y E2, esto se debe a que E3 y E4 mostraron 
un mayor tamaño y densidad de corona desde el inicio del proyecto; el crecimiento 
depende al desarrollo de su área foliar, Chumbe, J., Rengifo, A., & Soplín, J.  
(1993), nos hace mención que las hojas van cubriendo poco a poco un área 
disponible aumentando gradualmente la capacidad del vegetal para aprovechar 
la energía solar.  
La reducción de la Tº ambiental, Tº de suelo y aumento en la % HR en presencia 
de enredaderas, se debe al efecto de la sombra proporcionada por las 
enredaderas de mayor follaje impidiendo que las radiaciones pasen a la 
superficie, así como a la humedad del suelo y humedad de las hojas retenidas en 
las hojas, pero sobre todo al efecto de evapotranspiración de las enredaderas 
proceso por el cual las plantas transpiran, tal como lo menciona Ochoa (1999).  
Con los resultados obtenidos se puede afirmar que la vegetación ayuda a 
disminuir la Tº ambiental ayudando a mitigar el cambio climático, puesto que la 
vegetación urbana regula la temperatura ambiental disminuyendo los índices de 
islas de calor urbano, mejorando el microclima de las ciudades. 
La variación de temperatura del suelo en función al tamaño de la planta mostro 
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reducción de temperatura desde la primera semana de implementado el proyecto 
logrando reducir hasta 8 ºC durante la primera etapa, esta reducción se debe a 
que la cubierta vegetal no permite el paso de radiación directa a la superficie 
manteniendo niveles bajos de temperatura en comparación a un área sin 
vegetación, con el estudio realizado  se logra determinar que en la presencia de 
una cobertura vegetal denso la radiación es mínima,  debido a la obstrucción de 
la radiación  por el follaje de las hojas tal como lo señala Colley, et al. (2000), 
quien identifica que de arriba abajo la luminosidad disminuye en presencia de 
cobertura vegetal. 
Las enredaderas Jazmín común, aumentaron los niveles de humedad relativa en 
el área trabajada hasta 6% durante el periodo de evaluación esto se debe a que 
el microclima de un área con vegetación es más húmedo que un área de suelo 
descubierto, la humedad producida por la evapotranspiración es retenida bajo la 
hojas manteniendo más húmeda el área vegetativa dicho esto se puede afirmar 
lo planteado por Sánchez (2018), que la vegetación regula el clima urbano, a 
mayor humedad menor temperatura urbana se logra apreciar tal como lo muestra 
la figura 12 en donde se pudo apreciar que en las zonas rurales la humedad al 
ser mayor la temperatura logro disminuir a diferencia de la zona urbana donde no 
hubo presencia de vegetación por lo que la humedad era menor a la temperatura; 
Fuentes (2018), menciona que bajo la sombra de un árbol se puede aumentar el 
doble de % HR, en la investigación realizada la % HR aumento hasta en 6% 
respecto a un área seca logrando obtener el 71% de los resultados esperados, 
esto puede deberse a que la planta no alcanzo una mayor densidad foliar, sin 





1. En cuanto a la reducción de los índices de Isla de calor urbano (ICU) con la 
implementación de enredaderas Jazmín común (Jasminum officinale L.) se evaluó 
la variación de niveles de intensidad de ICU y los resultados se muestran 
favorables lográndose apreciar la reducción de Isla de calor urbano en un 82.6% 
en el periodo de estudio. 
2. Las enredaderas Jazmín común (Jasminum officinale L.) poseen características 
aptas para el confort térmico entre ellas su tipo de hoja perenne, follaje denso y 
distribuido continuamente, un soporte de stress hídrico y exposición solar óptimo 
para el clima de Characato.  
3. Los índices de intensidad de Isla de calor urbano (ICU) alcanzan valores mayores 
a 11 ºC con un nivel de intensidad de ICU de 9, en un área con la presencia de 
enredaderas Jazmín común (Jasminum officinale L.) se logró reducir dos niveles 
de intensidad de ICU reduciendo aproximadamente 4 ºC respecto a un área sin 
enredaderas. 
4. Las enredaderas Jazmín común (Jasminum officinale L.) mostraron relacionarse 
respecto a su crecimiento y variación climática en un 87%, la reducción de ICU se 
mostró significativamente a partir de enredaderas con densidad foliar de 147 cm, 
la reducción de Tº de suelo a partir de una densidad foliar de 48.75 cm y el 
aumento de % HR se mostró significativamente a partir de enredaderas con 
densidad foliar de 160 cm, pudiendo afirmar que a mayor densidad foliar y altura 







1. Elaborar un proyecto a gran escala para los pueblos jóvenes del distrito de 
Characato para evaluar el efecto de la reducción de islas de calor. 
2. Aplicar estudios de reducción de ICU en los distintos distritos de la ciudad de 
Arequipa con la finalidad de determinar el comportamiento de la especie en 
diferentes microclimas. 
3. Evaluar otras especies de enredaderas con características fisiológicas y 
estructurales similares a fin de determinar su eficiencia como reductoras de ICU. 
4. Realizar un estudio comparativo entre el crecimiento de la especie y la variación 
climática a partir de esquejes homogéneos. 
5. Considerar el uso de enredaderas en espacios estrechos donde la planificación 
estructural de la ciudad no considero espacios para el plantado de árboles, a partir 
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ANEXO 1. Matriz de consistencia 
Matriz de consistencia 
Problema Objetivos Hipótesis Variable Método 




Población: Islas de 
calor urbano en la ciudad 
de Arequipa. 
Muestra: Área 
identificada como isla de 




¿Podría reducirse los índices 
de las islas de calor urbano 
con la utilización de 
enredaderas Jazmín común 
(Jasminum officinale L.) en el 
distrito de Characato? 
Evaluar la reducción de los 
índices de las islas de calor 
urbano con la utilización de 
enredaderas Jazmín común 
(Jasminum officinale L.) en 
el distrito de Characato. 
Dada la existencia de las 
islas de calor urbano en el 
distrito de Characato la 
enredadera Jazmín común 
(Jasminum officinale L.) 
reduce los índices de 
intensidad. 
Enredaderas Jazmín común 
(Jasminum officinale L.) 
Problemas Específicos Objetivo Específicos Hipótesis Específicas Variable Dependiente 
¿Cuáles son las 
características de la 
enredadera Jazmín común 
(Jasminun officinale L.) para 
reducir la isla de calor en 
distrito de Characato? 
Determinar las característica 
de la enredadera Jazmín 
común (Jasminun officinale 
L.) en el distrito de 
Characato. 
Es posible determinar  las 
característica de la 
enredadera Jazmín común 
(Jasminun officinale L.) en el 
distrito de Characato. 
Reducción de islas de calor 
urbano. 
¿Cuál es la intensidad de ICU  
en un área con enredaderas 
Jazmín común (Jasminun 
officinale L.) y en un área sin 
las enredaderas? 
Determinar la intensidad de 
ICU  en un área con 
enredaderas Jazmín común 
(Jasminun officinale L.) y en 
un área sin las enredaderas. 
Existe variación  en la 
intensidad de ICU  en un 
área con enredaderas 
Jazmín común (Jasminun 
officinale L.) y en un área sin 
las enredaderas 
¿Cómo se relaciona la 
dimensión de las 
enredaderas Jazmín Común 
(Jasminun officinale L.) 
respecto a la variación 
climática de Tº y % HR? 
Determinar la relación de la 
dimensión de las 
enredaderas Jazmín Común 
(Jasminun officinale L.) 
respecto a la variación 
climática de Tº y % HR. 
Es posible determinar  la 
relación de la dimensión de 
las enredaderas Jazmín 
Común (Jasminun officinale 
L.) respecto a la variación 
climática de Tº y % HR. 




ANEXO 2. Matriz de operacionalización de variables 



















mejorar el bienestar 
de la población 
urbana y mejora la 
calidad ambiental. 
La eficiencia de la 
enredadera para la 














Intensidad de ICU 
Tº area 1 ºC 
Tº area 2 ºC 





Tº Ambiental ºC 
Tº superficial ºC 
Humedad Relativa % 
Altura cm 













Reducción de islas 
de calor urbano 
La reducción de 
islas de calor es 
parte de un esfuerzo 
de energía, calidad 










entre sí, y a veces, 
una iniciativa que 
comienza como una 
actividad voluntaria 
se vuelve necesaria 




La reducción de la 
isla de calor se 
determina mediante 
la relación entre las 
variables climáticas 
y el índice de 





























Análisis de Varianza 
Ordinal 




































































































ANEXO 6. Clasificación de la vegetación con fines de control microclimático 
CLASIFICACIÓN DE LA VEGETACIÓN CON FINES DE CONTROL MICROCLIMATICO 
A. CARACTERÍSTICAS ESTRUCTURALES 
 Clasificación microclimática de la vegetación 
Características estructurales 
Geometría del follaje 
Disposicion del follaje 
Tamaño de las hojas 
Densidad del follaje 
Características Fisiológicas 
Carácter del follaje 
Adaptación Ambiental 
 Disposición del Follaje 
Los follajes no son homogéneos y deben ser agrupados de acuerdo a su disposición. 
Continuos Las hojas se distribuyen uniformemente sobre todo el follaje. 
Irregulares 
Las hojas son más densas en algunos sectores, pero sin aberturas 
apreciables. 
Agrupados 
Las hojas se agrupan ya sea vertical u horizontalmente, de tal 
manera que el follaje queda abierto en algunas partes. 
 Clasificación de árboles y arbustos según su composición y altura 
Plantas con un tonco predominante 
Plantas con muchas ramas que 
surgen en o cerca de la base 
Altura > 10 m Altos Altura > 2 m Altos 
Altura entre 6 – 10 
m 
Medianos Altura entre 0,25 – 
2 m 
Medianos 
Altura < 6 m Bajos Altura < 0,25 Enanos 
B. CARACTERÍSTICAS FISIOLÓGICAS 
 Carácter del follaje 
Perennifolias Conservan su follaje durante todas las épocas del año 
Caducifolias Las segundas en cambio, pierden sus hojas en otoño y las 
recuperan en primavera. 
 Adaptación Ambiental 
Stress hídrico 
Resistencia a la sequía y la 
tolerancia al agua de cada 
especie 
Tolerante (resistente a la 
sequía). 
Marginal (mínimo). 
Susceptible a la sequía; 
tolerante al agua. 
Exposición solar 
Parámetro que trata los 
requerimientos de soleamiento 





Fuente: Ochoa de la Torre, José Manuel (1999) 
 
 
ANEXO 7. Data de Estación Meteorológica 


























































ANEXO 7. Instrumentos utilizados 
 
Estación Meteorológica 
Medición: Tº, % HR, 
Dirección del viento, 
Velocidad del viento.  
Marca: Davis Instruments 
Modelo: Vantage PRO2 
Serie: BF200922045 / 
BC180712002 
Fecha de Calibración: 
05/01/2021 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Mini Estación 
Meteorológica 
Medición: Tº ambiental 












Termómetro de suelo 
Medidor: Tº, Humedad y PH del 
suelo 
Marca: VAHIGCY 
Fecha de Calibración: 
19/05/2021 
Fuente: Elaboración propia 
 
Flexómetro 
Medidor: Longitud (cm) 
Marca: STANLEY 




Medidor: Coordenadas UTM 
Marca: GARMIN 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
ANEXO 7. Galería fotográfica 
Medición de Intensidad de ICU 
















































Área de estudio 
 
  













Crecimiento de las enredaderas 
Enredadera Jazmín común (Jasminum officinale) E1 
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 
   
Fuente: Elaboración propia. 
Enredadera Jazmín común (Jasminum officinale) E2 
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 
   
Fuente: Elaboración propia.  
 
 
Enredadera Jazmín común (Jasminum officinale) E3 
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 
   
Fuente: Elaboración propia.  
 
  
Enredadera Jazmín común (Jasminum officinale) E4 
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 
   




Medición de parámetros climatológicos y densidad de follaje. 





Medición de Parámetros Tº del suelo 
 
Medidor de Suelos  




ANEXO 8. Certificado de calibración de instrumentos 




































































































Calibración de Medidor de Suelo 
 
